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RESUMEN 
El presente trabajo de investigación se realizó en la Granja 
Experimental del SENA, municipio de Santa. Marta, departamento del 
Magdalena. Geográficamente esta zona se encuentra ubicada entre las 
coordenadas 70°07' y 7412' de longitud oeste con respecto al 
meridiano de Greenwich y luir y 11'15' de latitud norte con respecto 
al Ecuador. 
El ensayo se llevo entre en los meses de julio a octubre del 2000, 
teniendo una duración de 102 días. Se utilizó el diseño estadístico de 
bloques al azar con cinco tratamientos y cuatro replicas, para un total 
de veinte unidades experimentales. El material vegetal empleado fue la 
variedad Soyica P-31 y el inoculante la bacteria simbiótica Rhizobium 
japonicum cepa ICA JO. 
Se evaluaron los siguientes parámetros: número de nódulos por 
tratamientos, número de nódulos vivos o efectivos, peso promedio de 
nódulos secos, días de germinación a floración, días de floración a 
cosecha, número de vainas por planta, número de granos por vainas, 
peso promedio de den granos, peso promedio del tratamiento y altura 
de inserción de la primera vaina. 
El mayor número promedio de nódulos lo presentó el tratamiento T4 
con 273 nódulos por planta y el menor se obtuvo del tratamiento Ti 
con 124 nódulos. El mayor número de nódulos vivos y efectivos lo 
presentó el tratamiento T4 con 273 nódulos y el menor número de 
nódulos vivos lo presentó el tratamiento Ti con 124 nódulos. 
El mayor peso seco de nódulos por tratamiento se presentó en el 
tratamiento T4 con 1,362 gramos y el menor peso el tratamiento Ts con 
0,594 gramos. 
En relación con los días de germinación a floración el tratamiento más 
precoz fue el tratamiento Ti con 31,5 días y el más demorado el 
tratamiento T2 con 32,5 días. 
Con respecto a los días de floración a cosecha el tratamiento más 
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precoz fue el tratamiento T3 con 49,8 días y el más demorado fue el 
tratamiento T4 con 57,3 días. 
El mayor promedio de número de vainas por planta lo presentó el 
tratamiento T4 con 126 vainas y el promedio menor se presentó en el 
tratamiento Ts con 94,3 vainas por planta. 
Con relación al número de granos por vaina los tratamientos que 
presentaron el promedio más alto fueron T2 y T9 con 2,8 granos por 
vaina y el de menor promedio fue el tratamiento TS con 2,64 granos por 
vaina. 
En cuanto al peso promedio de cien granos el que obtuvo mayor 
rendimiento lo presentó el tratamiento T4 con 13,28 gramos y el menor 
fue el tratamiento Ts con 12,53 gramos. 
El mayor peso promedio por tratamiento lo presentó el tratamiento T2 
con 5,104 kilogramos y el menor Ts con 2,770 kilogramos. 
Con respecto a la distancia de inserción de la primera vaina los 
tratamientos T3 y T4 presentaron el promedio más alto con 9,73 
centímetros cada uno y el más bajo lo presentó el tratamiento T2 con 
7,49 centímetros. 
INTRODUCCION 
El cultivo de la soya es de grandes perspectivas económicas en el país. Se le 
atribuyen usos distintos, tanto en la alimentación (humano y animal) como 
en la industria, por su elevado valor nutritivo y múltiples aplicaciones. 
Puede sustituir con ventajas a los alimentos más ricos en nitrógeno. 
El incremento en la producción constituye, una de las mejores 
alternativas del país para suplir la creciente demanda de proteína 
vegetal, calorías y aceite liquido refinado. 
Como otras leguminosas la soya posee la capacidad de cubrir sus 
propias necesidades de nitrógeno, siempre y cuando la semilla haya 
sido convenientemente inoculada con bacteria del género Rhizoblum 
japonicum, las cuales se alimentan de la planta, a cambio de 
suministrarle buena parte del nitrógeno que precisen. 
Existen algunos factores que pueden afectar la fijación del nitrógeno 
atmosférico como son: niveles bajos de pH y caldo, capas de Rhizobium 
ineficientes, estrés de humedad y fotosíntesis deficiente. Además existen 
otros factores como el suministro de sustrato orgánico, las concentraciones 
de nitrógeno mineral y la disponibilidad de elementos como cobre, 
molibdeno y cobalto que influyen en la distribución y actividad. 
La utilización de abonos orgánicos en los cultivos garantiza, además, el 
obtener óptimos productos, una mejor sostenibilidad en los suelos, ya 
que estos no deterioran si no que mejoran la calidad de los suelos, 
aportando materia orgánica concentrada, con las ventajas de su rápida 
acción Y facilidad de aplicación. También estos mejoran la estructura 
del suelo, favorecen la respiración y crecimiento radicular, aumentan la 
retención de nutrientes, mejoran el intercambio catiónico y brindan un 
buen desarrollo en la biótica del suelo. 
La nutrición orgánica ha orientado hacia una fertilización óptima sin 
utilización de fuentes químicas o sintéticas y, además, subsanan 
algunas demandas de países que no aceptan en sus mercados, los 
productos agrícolas fertilizantes como fuentes químicas o sintéticas 
que contribuyen al deterioro de los suelos. 
Por todo lo anterior se acordó desarrollar el presente trabajo para evaluar 
los efectos de tres fuentes orgánicas sobre la simbiosis Rhizobium-soya y 
determinar el comportamiento de la bacteria rhizobium y sus efectos 
sobre la fenología del cultivo de la soya al aplicar las sustancias orgánicas 
comerciales (Abimgra, sinergipron y A-micsur). 
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1. ANTECEDENTES 
En Colombia son muchas las investigaciones que se han realizado con 
base a la simbiosis Rhizobium - soya, sin embargo, son pocas a nivel 
orgánico y específicamente sobre productos orgánicos comerciales. 
La soya (Glycíne max (L) Merril), planta originaria del sudoeste de Asia y 
cultivada en oriente desde tiempos muy remotos, constituye un 
alimento de importancia en algunos países como Japón y China. 
(Guerrero, 1977, 5). 
La soya es una planta anual perteneciente a la familia leguminosa, de 
consistencia herbácea. Las hojas son compuestas, menos las primeras 
que se forman que son simples, las flores son amariposadas y el fruto 
es una legumbre, que contiene de una a cuatro semillas, generalmente 
esféricas, del tamaño de un guisante y color amarillo, las hojas, los 
tallos y vainas son pubescentes.. (6). 
La gran mayoría de cultivos responden significativamente a las 
aplicaciones de materia orgánica (gallinaza, bovinaza, etc). las plantas 
necesitan de ciertos elementos, los cuales obtienen de diversas fuentes 
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entre ellos se cuenta con: carbono, oxigeno, nitrógeno que obtienen del 
aire y del agua nitrógeno, fósforo, potasio, calcio, magnesio, azufre, 
hierro manganeso, zinc, cobre, boro, molibdeno y cloro que obtienen 
del suelo fertilizante y abonos. (Abonos Colombianos, 1988, 13). 
El cultivo de la soya depende entre 25% y el 75% de la asimilación del 
nitrógeno fijado, de acuerdo con las concentraciones del nitrógeno 
disponible. Si bien, la soya responde adecuadamente a la fertilización 
nitrogenada; las plantas nutridas exclusivamente con nitrato (NO3) 
produzcan menos con mucho que con poca cantidad del mismo, 
destacando el posible efecto positivo del nitrógeno aportado por la 
fijación en la producción de este cultivo. (Añez, 1992, 127). 
En general, a mayores cantidades de nitrógeno fijo (amonio y nitrato) 
en los fertilizantes, se reduce su fijación, pues ambas formas inhiben 
desde el establecimiento de la simbiosis hasta el funcionamiento de los 
nódulos. Se señala al NO3 como más inhibidor que el NH4+. (128). 
El cultivo de la soya requiere cantidades de nutrientes para cosechas 
elevadas, los granos, la buena calidad, considerando que entre más 
nutrientes que otros cultivos corrientes. (MONÓMEROS COLOMEBO 
VENEZOLANOS, S.A., 1984, 3). 
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En condiciones de campo el desarrollo de nódulos empieza a 
observarse a partir del sexto día después de la siembra y a las tres 
semanas más tarde se puede detectar la fijación del nitrógeno. 
(Bastidas, R.G., 1980, p. 13). 
Mediante el fenómeno biológico de la fijación de nitrógeno, se 
encuentra la alternativa más viable para sustituir los fertilizantes 
nitrogenados. (Munevar, s.a.). 
Este fenómeno permite la transformación del nitrógeno elemental del 
aire (N2) en formas químicas utilizables para las plantas, aunque el 
proceso de la fijación biológica de nitrógeno, es llevada a cabo por una 
gama relativamente amplia de microorganismos, al sistema fijador de 
mayor importancia práctica es la simbiosis entre las plantas 
leguminosas y las bacterias de los géneros Rhizobium y Bradyrhizobium 
denominados con el nombre común de "Rhizobium". (21). 
Se considera que la fijación simbiótica del nitrógeno en los nódulos 
leguminosos ocurre en la fijación soluble de los bacteroides, aunque el 
nitrógeno fijado se localiza fuera de estos. La fijación en sí, comprende 
la reducción del nitrógeno elemental hasta amonio. (19). 
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En la mayoría de las leguminosas, la aspargina y la glutamina 
constituyen del 80% al 90% del nitrógeno recién fijado; en la soya, sin 
embargo, se acumulan preferiblemente la aspargina. (20). 
Bajas concentraciones de nitrógeno pueden estimular la nodulación. 
Debido a que retardan en los primeros estadios de crecimiento a la 
planta, la cual finalmente amplia el número de sitios para la formación 
de nódulos. (20). 
La simbiosis de las leguminosas y el Rhizobium es probablemente, la 
mayor fuente de nitrógeno fijado. (Burbano,1989, 31). 
Aunque los cálculos varían menos de 100Kg/Ha/año, se sugiere una 
fijación promedio que oscila entre 100 y 200Kg/Ha/año. (31). 
La soya, se desarrolla bien en suelos que no presenten niveles altos de 
aluminio (Al), manganeso (Mn), sodio (Na) y de sales, pues es muy 
sensible al efecto nocivo de estos elementos. Por el contrario, su 
crecimiento y producción son favorables cuando en el suelo se 
presentan niveles altos de fósforo (P), calcio (Ca), magnesio (Mg), 
potasio (K), azufre (S) y de elementos menores tales como manganeso 
(Mn), zinc (Zn), cobre (Cu), principalmente. (34). 
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El nitrato a concentraciones por encima de dos a 3mMol inhibe la 
nodulación, el crecimiento nodular y la fijación del nitrógeno 
molecular. (Streeter, 1988, 23). 
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2. MATERIALES Y MÉTODOS 
2.1 LOCALIZACION DEL ENSAYO 
La investigación se llevó a cabo en una parcela de la granja 
experimental del Servicio Nacional de Aprendizaje SENA, corregimiento 
de Gaira, municipio de Santa Marta, departamento del Magdalena, 
ubicada a 7 m.s.n.m. y con una precipitación promedio anual de 
800mm, con una temperatura media de 32t y la húmedad relativa 
entre el 70 y el 72%. Sus coordenadas geográficas están entre los 74°7'-
7412' de longitud oeste y los 1111'41°15' de longitud norte. 
Este trabajo de investigación se realizó en un periodo de 6 meses, 
comprendido entre junio de 1999 y Noviembre del 2000. 
2.2 DESARROLLO DEL ESTUDIO 
Para este trabajo se utilizó la variedad Soyica P-31 desarrollada por el 
programa de oleaginosas del Instituto Colombiano Agropecuario 
(I.C.A.). 
Se utilizó una distancia de siembra de 0,5m entre hileras y de 0,05m 
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entre plantas. Cada parcela tuvo una longitud de Sm por lm de ancho 
y lm entre bloques, para un área total de ensayo de 400m2, un área 
efectiva de 200m2, con 20 parcelas de 10m2 respectivamente. 
Se fertilizó por vía edáfica con los siguientes productos: Abimgra, 
Sinergiprom, KNO, aplicado en bandas a 20 cm de la planta; y por vía 
foliar con: A-micsur, a los 15 días de germinado el cultivo. 
La preparación de la parcela se llevó a cabo utilizando la labranza 
convencional, que consta de una arada y dos rastrilladas. La primera se 
realizó con un arado de discos y la segunda con un rastrillo 
californiano. Posteriormente se llevo a cabo el trazado de las parcelas, 
canales de riego, drenaje. Una vez terminado lo anterior se realizó la 
siembra a chuzo a una profundidad de 4cm, dejando 2 semillas por 
sitio. 
2.3 MATERIAL VEGETAL 
El material que se utilizó para la siembra fue la variedad de soya Soyica 
P-31, obtenida por hibridación del Hole 3 y la P 1-307861, donde se 
combinaron las mejores características de ambos progenitores. 
La Soyica P-31 presenta poca ramificación, uniformidad en su 
secamiento y alta resistencia al volcamiento y a la dehiscencia. El 
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promedio de producción en condiciones de campo esta variedad ha 
sido de 2.500Kg/Ha. 
Esta variedad presenta además resistencia a muchas enfermedades como 
mildeo velloso (Peronospora manchu rica Beerk); mancha de ojo de rana 
(Cercospora rffina Eh y Ev) y tolerancia a la bacteriosis (Pseudomonas glycines 
Smith) y a los comedores de follaje. 
En general las principales características agronómicas y fisiológicas de 
la Soyica P-31 son: 
Adaptabilidad 40 a 1.200m.s.nm. 
Periodo vegetativo 95 - 105 días 
Altura de la planta 65 - 70cm 
Altura al Inicio de Formación de la vaina 12 - 14cm 
Color de la flor morado 
Color en la pubescencia crema claro 
Color de la semilla amarilla 
Peso de 100 semillas 10- 12g 
Porcentaje de aceite 18% 
Porcentaje de proteínas 41% 
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2.4 INOCULACIÓN 
Se utilizó la bacteria Rhizobium japonicum (Kirchner) cepa ICA J01, la 
cual recomienda el Laboratorio de Suelos de la Corporación Colombiana 
de Investigación Agropecuaria (Corpoica) para la Costa Atlántica en 
dosis de 5g de inoculante comercial por kilogramo de semilla. 
Este microorganismo (bacteria) tiene la forma de un bastón pequeño, 
capacitado para penetrar por los poros radiculares de las leguminosas y 
una vez se ha establecido en los tejidos de las raíces para a ser un 
microorganismo con movimiento que luego produce formas 
bacteroides, las cuales son las encargadas del proceso de simbiosis. 
2.5 DISEÑO METODOLÓGICO 
2.5.1 Diseño. 
El trabajo de investigación se montó en un diseño de bloques al azar, 
con cuatro replicaciones. 
2.5.2 Tratamientos. 
El ensayo constó de cuatro tratamientos como sigue: 
Ti = Sinergipron + cepas de Rhizobium. 
T2 = Abimgra + cepas de Rhizobium. 
T3 = A-Micsur + cepas de Rhizobium. 
T4 = Nitrato de potasio + cepas de Rhizobium. 
Ts = Cepas de Rhizobium. 
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2.6 FERTILIZANTE 
Para la nutrición de las plantas de este ensayo se emplearon tres 
fertilizantes orgánicos comerciales y un fertilizante químico comercial 
que se utilizó como testigo. 
Todos estos productos contienen los elementos necesarios para el 
crecimiento de las plantas. 
2.7 CONTENIDO NUTRICIONAL DE LOS PRODUCTOS 
2.7.1 Abimgra. 
El contenido nutricional de Abimgra 
Colombo-Venezolanos es el siguiente: 
según Monómeros 
Nitrógeno nítrico, amoniacal y orgánico 4,0% 
Fósforo P205 total 6,0% 
Fósforo de asimilación inmediata 2,5% 













Ácido Húmico 14% 
Ácido fúlvico 3,75 
C.I.C. 30meq/100gr. 
2.7.2 Sinergiprom Complex 25. 
El contenido nutricional de Sinergiprom Complex 25 según Agroexport 
es el siguiente: 
Nitrógeno asimilable de origen orgánico 4,3% 
Fósforo 6,7% 














Extracto Húmico total 15% 
Ácidos Húmicos 22% 
Ácidos Fúlvicos 3% 
M.O. 20% 
2.7.3 A - Micsur. 
El contenido nutricional de A - Micsur según Agroexport de Colombia 
es el siguiente: 
Aminoácidos libre (19) 102,4g/1 
Nitrógeno total 140,8g/1 
Nitrógeno orgánico 140,8g/1 
Nitrógeno A. Amini. 16,38g/1 
Fósforo P205 51,2g/1 
Potasio K20 89,6g/1 








2.7.4 Nitrato de potasio. 
Nitrógeno total (N) 13% 
Nitrógeno nítrico 13% 
Potasio soluble 1(20 44% 
Cloruro máximo 0,8% 
Humedad 0,30% 
2.8 DESARROLLO DEL ENSAYO 
2.8.1 Inoculación y siembra. 
La semilla se inoculó antes de la siembra con Rhízobium japonicum 
cepa ICA J01; para este proceso se siguieron las instrucciones del 
fabricante como sigue: 
Se colocó el contenido del inoculante (5g/Kg de semilla) en un 
beaker. 
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Se agregó una solución de azúcar al 10% (500m1 solución/200g de 
semilla). 
Se mezcló bien. Se agregaron las semillas a la solución y se dejaron 
allí por 30 minutos. 
Se esparcieron sobre un papel periódico y se dejaron secar a la 
sombra. 
Concluido este proceso se sembraron las semillas utilizando el sistema 
de ahoyado y depositando dos semillas por sitio a una distancia de 5cm 
entre planta y 50cm entre surco. 
En cuanto a la germinación fue necesario realizar transplante del 
semillero, ya que un total de tres parcelas presentaron una germinación 
regular. 
A los 15 días después de haber germinado el cultivo se realizó un raleo, 
quedando una población de 200 plantas por unidad experimental. 
2.8.2 Riego. 
Esta práctica se realizó diariamente desde la siembra hasta una semana 
antes de la cosecha, se aplicó riego por inundación. 
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2.8.3 Fertilización. 
Una sola vez a los 15 días después de germinado de la siguiente 
manera: 
Sinergipron. Se aplicó en dosis de 20cc/4 litros de agua a 10cm de la 
planta. 
I A-micsur. Se aplicó en dosis de 12cc/4 litros de agua, este producto 
se aplicó en forma foliar. 
* Abimgra. Este producto se incorporó al suelo a una distancia de 
20cm de la planta en dosis de 125g/hilera. 
1 Nitrato de potasio. Este último producto se aplicó a 20cm de la 
planta en dosis de 10g/h11era. 
2.9 PARÁMETROS EVALUADOS 
2.9.1 Días de germinación a floración. 
Los datos para evaluar este punto fueron tomados cuando el 50% de la 
planta de cada parcela hubieran florecido. 
2.9.2 Días de floración a cosecha. 
Estos datos fueron tomados cuando el 50% de la planta de cada parcela 
estuvieron secas. 
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2.9.3 Número de nódulos por tratamiento. 
Para determinar este parámetro se tomaron 5 plantas al azar de cada 
parcela y se les cortaron los nódulos de las raíces, luego se contaron y 
se dividió este valor entre el número de planta para obtener un 
promedio. 
2.9.4 Número de nódulos vivos o efectivos. 
Este parámetro se evaluó observando la coloración rosada que estos 
presentan por dentro cuando su actividad es efectiva. 
2.9.5 Peso promedio de nódulos por tratamiento. 
Los nódulos contabilizados anteriormente se sometieron a un proceso 
de secado en un horno a 60'C durante 48 horas. 
2.9.6 Número de vainas por planta. 
Se tomaron al azar 5 plantas de las hileras centrales y a 50cm de los 
bordes de cada parcela y se contó el número de vainas de cada una de 
estas plantas promediándose este valor. 
2.9.7 Número de granos por vaina. 
Se tomaron al azar 50 vainas por cada parcela, se contó el número de 
granos que contenía cada una promediándose estos valores. 
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2.9.8 Peso promedio de 100 granos. 
Se tomaron 100 semillas por cada tratamiento y se pesaron. 
2.9.9 Peso promedio por tratamiento. 
Para este parámetro se tuvo en cuenta solo las hileras centrales de cada 
parcela y a 50cm de los bordes y se cosecharon todas las plantas de 
estas hileras llevando estos datos a Kg/Ha. 
2.9.10 Distancia de inserción de la primera vaina. 
Para medir este parámetro se toman 5 plantas al azar por cada 
tratamiento y se midió la distancia a partir del cuello de las raíces 
hasta la primera vaina, promediándose estas distancias. 
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3. RESULTADOS Y DISCUSIÓN 
3.1 DÍAS DE GERMINACION A FLORACIÓN 
Los resultados obtenidos para este parámetro se encuentran 
consignados en la tabla 1, correspondiendo el menor tiempo en días al 
tratamiento Ti (Sinergiprom) con 31,50 días en promedio y el mayor 
tiempo al tratamiento T2 (Abimgra) con 32,50 días promedio. La 
diferencia en días entre tratamientos para este parámetro fue poca y 
por lo cual se puede decir que los fertilizantes no influyeron en la 
precocidad o tardanza en la floración. 
El periodo de germinación a floración osciló entre 31 a 32 días, estos 
datos se encuentran dentro del rango de días obtenidos por (Cantillo y 
Obduber) quienes en su ensayo encontraron que el periodo de 
germinación a floración osciló de 30 a 33 días. 
3.2 DÍAS DE FLORACIÓN A COSECHA 
Los resultados obtenidos en este parámetro muestran que el tratamiento más 
precoz fue el tratamiento T3 (A-micsur) con 49,8 días promedio y el más 
demorado fue el tratamiento T4 (KNO3) con 57,3 días promedio. (Ver tabla 2). 
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Tabla 1. Promedios obtenidos para los días de germinación a floración 
para cada uno de los tratamientos en la evaluación de tres fuentes 
orgánicas en la simbiosis Rhizobium - soya (Glycine max (L.) Merryl) en 











































Tabla 2. Promedios obtenidos para los días de floración a cosecha para 
cada uno de los tratamientos en la evaluación de tres fuentes orgánicas 
en la simbiosis Rhizobium - soya (Glycine max (L.) Merryl) en suelos de 










































El análisis de varianza para este parámetro no mostró diferencia 
significativa entre los tratamientos lo cual permite suponer hubo un 
comportamiento similar en la toma de nutrientes por las plantas en los 
diferentes tratamientos. 
3.3 DISTANCIA DE 1NSERCION DE LA PRIMERA VAINA 
La tabla 3, muestra los datos obtenidos para este parámetro en la cual 
se observa que el tratamiento T2 (Abimgra) presentó la menor distancia 
de inserción de la primera vaina con 7,49cm promedio y la mayor 
distancia los presentaron los tratamientos T3 (A-micsur) y T4 (KNO3) con 
9,73cm de promedio, lo cual, según los parámetros establecidos para 
la recolección mecánica de la soya son apropiados, debido a que por 
debajo de los 5cm de promedio, la maquina puede presentar problemas 
con obstáculos en el suelo, ya sean promontorios de tierra, piedras, etc. 
y la pérdida de vainas. 
En el análisis de varianza (ver anexo C) señala que hay diferencia 
altamente significativa entre los tratamientos evaluados (fertilizante 
orgánico y testigo). Al aplicar la prueba de Tukey (ver anexo D) estas 
diferencias se encontraron entre el Nitrato de potasio y el A - Micsur 
con respecto al Abimgra, esto quiere decir que la cosecha mecánica es 
más favorable con Nitrato de potasio y al A - Micsur al elongar el tallo 
de la planta dada la distancia a la que se encuentra la primera vaina. 
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Tabla 3. Promedios obtenidos para la distancia de inserción de la 
primera vaina para cada uno de los tratamientos en la evaluación de 
tres fuentes orgánicas en la simbiosis Rhizobium - soya (Glycine max 
(L) Merryl) en suelos de la granja experimental del SENA Agropecuario 










































3.4 NUMERO DE NODULOS POR IRATAMIENTO 
En la tabla 4, se puede observar que el mayor número de nódulos se 
presentó en los tratamientos T4 (KNO) y T3 (A-micsur) con 268,2 y 231 
nódulos respectivamente y el menor lo presentó el tratamiento Ts 
(Testigo absoluto) con 121 nódulo promedio. 
Al realizar el análisis de varianza (ver anexo E) se observa una 
diferencia significativa, indicando la influencia de los tratamientos y al 
observar la prueba de Tukey se aprecia la diferencia significativa entre 
el testigo comercial Nitrato de potasio y el testigo absoluto (cepa 
Rhizobium). (Ver anexo F). 
Al hacer la correlación entre el número promedio de nódulos y el 
rendimiento en Kg/Ha (ver figura 1) se obtuvo una r = 0,70448, por lo 
que podemos decir que si se presentó correlación y que además fue 
positiva, y por lo tanto la nodulación influyó en el rendimiento. 
3.5 NUMERO DE NÓDULOS VIVOS POR TRATAMIENTO 
Para este parámetro se obtuvieron los mismos datos que en el parámetro 
anterior de número de nódulos por tratamiento debido a que la totalidad 
de los nódulos contabilizados en cada uno de los tratamientos estaban 
vivos y efectivos a la hora de promediarlos. De ahí que los resultados 
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Tabla 4. Promedios obtenidos para número de nódulos para cada uno 
de los tratamientos en la evaluación de tres fuentes orgánicas en la 
simbiosis Rhizobium - soya (Glycine max (L) Merryl) en suelos de la 
granja experimental del SENA Agropecuario de Santa Marta. 
Tratamientos Bloques 
II DI IV Suma 
Promedio 















































120 170 220 270 
Número de nódulos 
r = 0,70448 
Figura 1. Correlación lineal del peso por tratamiento con el número de 
nódulos de cada uno de los tratamientos en la evaluación de tres 
fuentes orgánicas en la simbiosis Rhizobium - soya (Glycine max (L.) 
Merryl) en suelos de la granja experimental del SENA Agropecuario de 
Santa Marta. 
Indican que su función simbiótica y todos los nódulos que se formaron 
fueron efectivos (Ver tabla 5). 
Al realizar el análisis de varianza este presentó una diferencia significativa 
entre los tratamientos. La prueba de Tukey muestra una diferencia 
significativa entre los tratamientos. (Ver anexos G, 1-1). 
3.6 PESO SECO DE NÓDULOS POR TRATAMIENTO EN GRAMOS 
En la tabla 6, se aprecia que los mayores peso promedio lo presentaron los 
tratamientos Ta (KNO,) y T2 (Abimgra) con 1,312 y 1,134 gramos 
respectivamente y los menores peso seco los presentaron los tratamientos 
Ts (Testigo absoluto) y Ti (Smergiprom) con 0,594 y 0,609 gramos 
respectivamente. 
El análisis de varianza muestra una diferencia significativa entre los 
tratamientos al realizar la prueba de Tukey se observa una diferencia 
significativa entre el testigo comercial KNO3 y testigo absoluto y Sinergipron. 
Estos datos se aproximan mucho a los obtenidos por (Cantillo y Obduber) 
los cuales obtuvieron un mayor promedio de 1,58g. (Ver Anexos J, K). 
Al correlacionar el peso seco promedio de los nódulos con el rendimiento 
(ver figura 2) se obtuvo una r = 0,76635 lo que indica que la correlación fue 
positiva y que este parámetro influyó en la producción. 
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Tabla 5. Promedios obtenidos para número de nódulos vivos para cada 
uno de los tratamientos en la evaluación de tres fuentes orgánicas en la 
simbiosis Rhizobium - soya (Glycine max (L.) Merryl) en suelos de la 
granja experimental del SENA Agropecuario de Santa Marta. 
Tratamientos Bloques 
ifi IV Suma 
Promedio 






































Tabla 6. Promedios obtenidos para peso de nódulos secos para cada 
uno de los tratamientos en la evaluación de tres fuentes orgánicas en la 
simbiosis Rhizobium - soya (Glycine max (L.) Merryl) en suelos de la 
granja experimental del SENA Agropecuario de Santa Marta. 
Peso seco nódulo. 
Tratamientos 1 
Bloques 
II DI IV Suma 
Promedio 
en g 
Sinergiprom 0,353 0,884 0,663 0,539 2,439 0,6098 
Abimgra 1,434 0,982 0,943 1,179 4,538 1,1345 
A-micsur 0,633 1,323 1,218 1,228 4,402 1,1005 
KNO3 0,671 1,188 1,586 2,004 5,449 1,3623 



































2 5 2,8 3,1 3,4 3,7 4 4,3 4,6 4,9 5,2 5,5 
Peso tratamientos Kg 
r = 0,76635 
Figura 2. Correlación lineal del peso seco de los nódulos con el peso de 
cada uno de los tratamientos en la evaluación de tres fuentes orgánicas 
en la simbiosis Rhizobium - soya (Glycíne max (L.) Merryl) en suelos de 
la granja experimental del SENA Agropecuario de Santa Marta. 
3.7 NUMERO DE GRANOS POR VAINA 
Los resultados para este parámetro se encuentran en la tabla 7, en la 
cual se puede observar que los mayores promedios de granos por vaina 
los presentaron los tratamientos Ta (KNO3) y T2 (Abimgra) con 2,83 y 
2,82 respectivamente y el menor promedio lo presentaron los 
tratamientos Ti (Sinergiprom) y Ts (Testigo absoluto) con 2,72 y 2,64 
respectivamente. 
El análisis de varianza arrojó una diferencia altamente significativa, la 
cual se confirma con la prueba de Tukey donde se observa al Nitrato de 
potasio como el más influyente en la producción de granos por vaina. 
(Ver anexos L, M). 
En cuanto a la correlación entre el número de granos por vaina y el 
rendimiento en Kg/parcela (ver figura 3) se obtuvo una r = 0,94921 
encontrándose una relación positiva entre las variables lo cual indica 
que el número de granos por vaina fue determinante para el 
rendimiento; mientras que este mismo parámetro correlacionado con 
número de nódulos (ver figura 4) arrojó un valor de r = 0,47833 que 
confirma que también hubo correlación positiva, aunque no tan 
favorable como la anterior, entre estos dos parámetros y que la 
nodulación influyó en el aumento del número de granos por vaina y de 
ahí que este último lo hubiera hecho en la producción. 
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Tabla 7. Promedios obtenidos para el número de granos por vaina para 
cada uno de los tratamientos en la evaluación de tres fuentes orgánicas 
en la simbiosis Rhizobium - soya (Glycíne max (L.) Merryl) en suelos de 
la granja experimental del SENA Agropecuario de Santa Marta. 
Bloques Promedio Tratamientos Suma en u de 
IV granos 
Sinergiprom 2,62 2,76 2,80 2,83 11,01 2,753 
Abimgra 2,78 2,82 2,84 2,84 11,28 2,820 
A-micsur 2,86 2,72 2,82 2,74 11,14 2,785 
KNO3 2,82 2,84 2,84 2,80 11,30 2,825 



















25 3 3,5 4 4,5 5 5,5 
Peso tratamientos Kg 
r = 0,94921 
Figura 3. Correlación lineal del número de granos por vaina con el peso 
de cada uno de los tratamientos en la evaluación de tres fuentes 
orgánicas en la simbiosis Rhizobium - soya (Glycíne mca (L.) Merryl) en 
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110 160 210 260 
Número de nódulos 
r = 0,47833 
Figura 4. Correlación lineal del número de granos por vaina con el 
número de nódulos de cada uno de los tratamientos en la evaluación de 
tres fuentes orgánicas en la simbiosis Rhizobium - soya (Glycine max 
(L.) Merryl) en suelos de la granja experimental del SENA Agropecuario 
de Santa Marta. 
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3.8 NUMERO DE VAINAS POR PLANTA 
En la tabla 8, se presentan los promedios para este parámetro, donde se 
puede observar que el mayor promedio lo presentó el tratamiento T4 
(KNO,) con 126 vainas por planta y el menor promedio lo presentó el 
tratamiento Ts (Testigo absoluto) con 94,4 vainas por planta. 
Esto concuerda con (Ortega y Rolón), quienes en estudio de variedades 
de la Granja Experimental de la Universidad del Magdalena en 
condiciones de campo encontraron un promedio de 98,85 vainas por 
planta. 
El análisis de varianza para este parámetro no mostró diferencia 
significativa entre los tratamientos, se puede afirmar que 
estadísticamente los tratamientos fueron similares. (Ver Anexo N). 
Al observar la correlación entre el número de vainas por planta y 
rendimiento (ver figura 5) se obtuvo una r = 0,83132 lo que 
determinó que la relación entre las variables fue positiva y 
determinante; lo mismo que con el parámetro número de nódulos 
que arrojó una r = 0,88414 (ver figura 6). 
3.9 PESO PROMEDIO DE 100 GRANOS 
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Tabla 8. Promedios obtenidos para el número de vainas por planta 
para cada uno de los tratamientos en la evaluación de tres fuentes 
orgánicas en la simbiosis Rhizobium - soya (Glycine max (L.) Merryl) en 
suelos de la granja experimental del SENA Agropecuario de Santa 
Marta. 
Tratamientos Bloques Suma 
Promedio 
en ff de 
IV vainas 
Sinergiprom 92,20 102,00 114,40 103,00 411,60 102,90 
Abimgra 164,00 94,00 120,80 88,80 467,60 116,90 
A-micsur 72,00 140,40 125,40 118,40 456,20 114,05 
KNO3 107,20 127,20 146,20 123,40 504,00 126,00 














25 3 3,5 4 4,5 5 5,5 
Peso tratamientos Kg 
r = 0,83132 
Figura 5. Correlación lineal del numero de vainas por planta con el 
peso de cada uno de los tratamientos en la evaluación de tres fuentes 
orgánicas en la simbiosis Rhizobium - soya (Glycine max (L.) Merryl) en 










110 160 210 260 
Número de nódulos 
r = 0,88414 
Figura 6. Correlación lineal del número de vainas por planta con el 
número de nódulos de cada uno de los tratamientos en la evaluación de 
tres fuentes orgánicas en la simbiosis Rhizobium - soya (Glycine max 
(L.) Merryl) en suelos de la granja experimental del SENA Agropecuario 
de Santa Marta. 
• 
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Los resultados obtenidos en este parámetro muestran que el promedio 
osciló entre 12 y 13 gramos por 100 granos por tratamiento. Arrojando 
el mayor promedio el tratamiento T4 (KNO,) con 13,28g. y el menor 
promedio el tratamiento Ti (Sinergiprom) con 12,9. (Ver tabla 9). 
Estos datos concuerdan con los obtenidos por (Cantillo y Obduber), 
quienes obtuvieron el mayor tratamiento con 13,4g. y el menor 
tratamiento 12,9g; sujetando las características expuestas por el ICA 
donde señala un peso promedio de 100 semillas de 10 a 12g. 
A pesar del alto promedio en el peso de las 100 semillas en este 
parámetro al realizar el análisis de varianza no arrojó diferencia 
significativa entre los tratamientos. (Ver Anexo Ñ). 
La correlación lineal entre el peso de 100 granos en promedio y el 
rendimiento en Kg/parcela (ver figura 7) presentó una r = 0,6651 e 
indica que la correlación es positiva y que el peso de los granos influyo 
en el rendimiento; para la correlación con el número de nódulos 
también se presentó correlación con una r = 0,59144 (Ver figura 8). 
3.10 PESO PROMEDIO DE LOS TRATAMIENTOS EN KG/PARCELA 
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En la tabla 10 se presentan los rendimientos en Kg/parcela, donde el 
Tabla 9. Promedios obtenidos para el peso de 100 granos para cada 
uno de los tratamientos en la evaluación de tres fuentes orgánicas en la 
simbiosis Rhizobium - soya (Glycine max (L) Merryl) en suelos de la 





Sinergiprom 12,11 12,20 15,30 12,00 51,61 12,90 
Abimgra 12,70 13,80 13,60 12,30 52,40 13,10 
A-rnicsur 10,60 9,89 15,20 14,57 50,26 12,57 
KNO3 11,42 15,00 13,50 13,20 53,12 13,28 
Testigo absoluto 11,98 11,50 14,17 12,50 50,15 12,54 
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r = 0,66513 
Figura 7. Correlación lineal del peso de cien granos con el peso de cada 
uno de los tratamientos en la evaluación de tres fuentes orgánicas en la 
simbiosis Rhizobium - soya (Glycine max (L.) Merryl) en suelos de la 
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Figura 8. Correlación lineal del peso de 100 granos con el número de 
nódulos de cada uno de los tratamientos en la evaluación de tres 
fuentes orgánicas en la simbiosis Rhizobium - soya (Glycine max (L) 
Merryl) en suelos de la granja experimental del SENA Agropecuario de 
Santa Marta. 
Tabla 10. Promedios obtenidos para el peso de cada uno de los 
tratamientos en la evaluación de tres fuentes orgánicas en la simbiosis 
Rhizobium - soya (Glycine max (L.) Merryl) en suelos de la granja 
experimental del SENA Agropecuario de Santa Marta. 
Tratamientos Bloques BI IV Suma 
Promedio 
Sinergiprom 2,848 4,096 5,056 3,360 15,360 3,840 
Abimgra 6,208 4,576 4,304 5,328 20,416 5,104 
A-micsur 3,008 4,752 6,752 2,528 17,040 4,260 
KNO3 2,926 4,624 6,096 4,032 17,678 4,420 
Testigo absoluto 2,200 2,080 3,680 3,120 11,080 2,770 
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promedio mayor lo presentó el tratamiento T2 (Abimgra) con 5,10Kg y 
el menor promedio lo presentó el tratamiento Ts (Testigo absoluto) con 
2,77Kg. 
Al llevar estos promedios a Kg/Ha, se puede observar que el 
tratamiento T2, en este caso el mayor promedio nos arroja un 
rendimiento de 12,750Kg/Ha y el tratamiento Ts el promedio menor 
nos arroja un rendimiento de 6,925Kg/Ha. 
Estos rendimientos están por encima de los rendimientos obtenidos en 
ensayos realizados en Palmira 
 por Bastidas, los cuales obtuvieron un 
rendimiento de 10.000Kg/Ha. 
A pesar del alto promedio en el peso en Kg en este parámetro, al 
realizar el análisis de varianza no arrojó diferencia significativa entre 
los tratamientos. (Ver Anexo P). 
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4. CONCLUSIONES 
La nodulación influyó en el número de vainas y el peso de los 
granos factores que tuvieron una alta influencia en el rendimiento 
del ensayo. 
Las fuentes orgánicas influyeron en el peso promedio de los nódulos, 
siendo los mejores tratamientos T3 (A - Micsur) y T2 (Abimgra). 
Las fuentes orgánicas influyeron positivamente en la nodulación y 
en la alta producción del ensayo. 
Las fuentes orgánicas se comportaron de manera similar en cuanto 
al periodo de germinación a floración y al periodo de floración a 
cosecha. 
El tratamiento de mayor rendimiento fue el T2 (Abimgra) con una 
producción de 12.750Kg/Ha. 
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Anexos 
Anexo A. Análisis de varianza para los días de germinación a floración 
para cada uno de los tratamientos en la evaluación de tres fuentes 
orgánicas en la simbiosis Rhizobium - soya (Glycine max (L.) Merryl) en 
suelos de la granja experimental del SENA Agropecuario de Santa 
Marta. 
FV GL SC CM Fcal Ftab 0,05 0,01 
Bloques 3 1,2 0,400 1,12 3,49 5,95 
Tratamientos 4 2,5 0,625 1,74 3,26 5,41 
Error 12 4,3 0,358 
Total 19 8,0 
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N.S. = no significativo 
Anexo B. Análisis de varianza para los días de floración a cosecha para 
cada uno de los tratamientos en la evaluación de tres fuentes orgánicas 
en la simbiosis Rhizobium - soya (Glycine max (L.) Merryl) en suelos de 
la granja experimental del SENA Agropecuario de Santa Marta. 
FV GL SC CM Fcal Ftab 
 
0,05 0,01 
Bloques 3 132,1 44,0 0,99 3,49 5,95 
Tratamientos 4 119,7 29,9 0,68 3,26 5,41 
Error 12 529,1 44,1 
Total 19 780,9 
N.S. = no significativo 
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Anexo C. Análisis de varianza para la distancia de inserción de la vaina 
para cada uno de los tratamientos en la evaluación de tres fuentes 
orgánicas en la simbiosis Rhizobium - soya (Glycine max (L.) Merryl) en 
suelos de la granja experimental del SENA Agropecuario de Santa 
Marta. 
FV GL SC CM Fcal Ftab 0,05 0,01 
Bloques 3 1,949 0,65 1,49 3,49 5,95 
Tratamientos 4 13,479 3,37 La 3,26 5,41 
Error 12 5,223 0,44 
Total 19 20,651 
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Alta 
Anexo D. Prueba de Tukey para los tratamientos en la distancia de 
inserción de la vaina en la evaluación de tres fuentes orgánicas en la 
simbiosis Rhizobium - soya (Glycine max (L.) Merryl) en suelos de la 
granja experimental del SENA Agropecuario de Santa Marta. 
KNO3 
9,73 9,73 9,13 9,11 7,49 
Abimgra 7,49 2.240 2.240 1.645 1.627 o 
T. absoluto 9,11 0,612 0,612 0,017 o 
Sinergiprom 9,13 0,595 0,595 o 
A-micsur 9,73 o o 
KNO3 9,73 o 
1,39 significativo 
1,81 altamente si nificativo 
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A-micsu.r Sinergiprom T. absoluto Abimgra 
Anexo E. Análisis de varianza para el número de nódulos por 
tratamiento para cada uno de los tratamientos en la evaluación de tres 
fuentes orgánicas en la simbiosis Rhizobium - soya (Glycine max (L.) 
Merryl) en suelos de la granja experimental del SENA Agropecuario de 
Santa Marta. 
FV GL SC CM Fcal Ftab 
0,05 0,01 
Bloques 3 22850,55 7616,85 1,49 3,49 5,95 
Tratamientos 4 73433,50 18358,38 3.59 3,26 5,41 
Error 12 61227,70 5102,31 
Total 19 157511,75 
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Significativo 
Anexo F. Prueba de Tukey para los tratamientos en el número de 
nódulos en la evaluación de tres fuentes orgánicas en la simbiosis 
Rhizobium - soya (Glycine max (L.) Merryl) en suelos de la granja 
experimental del SENA Agropecuario de Santa Marta. 
KNO3 
273,25 
Abimgra A-micsur Sinergiprom T. absoluto 
231 216,75 124,25 121 
T. absoluto 121 152,2 110,0 95,7 3,2 
Sinergiprom 124,25 149,0 106,7 92,5 
A-micsur 216,75 56,5 14,2 
Abimgra 231 42,2 
ICNO3 273,25 
150,0 significativo 
196,4 altamente significativo 
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Anexo G. Análisis de varianza para el número de nódulos vivos por 
tratamiento para cada uno de los tratamientos en la evaluación de tres 
fuentes orgánicas en la simbiosis Rhizobium - soya (Glycine max (L.) 
Merryl) en suelos de la granja experimental del SENA Agropecuario de 
Santa Marta. 
FV GL SC CM Fcal Ftab 
0,05 0,01 
Bloques 3 22850,55 7616,85 1,49 3,49 5,95 
Tratamientos 4 73433,50 18358,38 3.59 3,26 5,41 
Error 12 61227,70 5102,31 
Total 19 157511,75 
Significativo  
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Anexo H. Prueba de Tukey para los tratamientos en el número de 
nódulos vivos en la evaluación de tres fuentes orgánicas en la simbiosis 
Rhizobium - soya (Glycine max (L.) Merryl) en suelos de la granja 
experimental del SENA Agropecuario de Santa Marta. 
KNO3 
273,25 
Abimgra A-micsur Sinergiprom T. absoluto 
231 216,75 124,25 121 
T. absoluto 121 152.2 110,0 95,7 3,2 
Sinergiprom 124,25 149,0 106,7 92,5 
A-micsur 216,75 56,5 14,2 
Abimgra 231 42,2 
KNO3 273,25 o 
150,0 significativo  
196,4 altamente  
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Anexo J. Análisis de varianza para el peso seco de los nódulo para 
cada uno de los tratamientos en la evaluación de tres fuentes orgánicas 
en la simbiosis Rhizobium - soya (Glycine max (L.) Merryl) en suelos de 
la granja experimental del SENA Agropecuario de Santa Marta. 
FV GL SC CM Fcal Ftab 0,05 0,01 
Bloques 3 0,498421 0,166140 1,42 3,49 5,95 
Tratamientos 4 1,874506 0,468626 4,00 3,26 5,41 
Error 12 1,405455 0,117121 
Total 19 3,778381 
Significativo  
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Anexo IC Prueba de Tukey para los tratamientos en el peso seco de los 
nódulos en la evaluación de tres fuentes orgánicas en la simbiosis 
Rhizobium - soya (Glycine max (L.) Merryl) en suelos de la granja 
experimental del SENA Agropecuario de Santa Marta. 
1,362 1,134 1,100 0,609 0,594 
T. absoluto 0,594 0.768 0,540 0,506 0,015 
Sinergiprom 0,609 0,752 0,524 0,490 
A-micsur 1,100 0,261 0,034 
Abimgra 1,134 0,227 
KNO3 1,362 o 
0,72 significativo 
0,94 altamente significativo 
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KNO3 Abimgra A-micsur Sinergiprom T. absoluto 
Anexo L. Análisis de varianza para el número de granos por vaina para 
cada uno de los tratamientos en la evaluación de tres fuentes orgánicas 
en la simbiosis Rhizobium - soya (Glycine max (L.) Merryl) en suelos de 
la granja experimental del SENA Agropecuario de Santa Marta. 
FV GL SC CM Fcal Ftab 
0,05 0,01 
Bloques 3 0,0038 0,001 0,34 3,49 5,95 
Tratamientos 4 0,0912 0,023 áad 3,26 5,41 
Error 12 0,0443 0,004 
Total 19 0,1393 
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Altamente significativo 
Anexo M. Prueba de Tukey para los tratamientos en el número de 
granos por vaina en la evaluación de tres fuentes orgánicas en la 
simbiosis Rhizobium - soya (Glydne max (L.) Merryl) en suelos de la 
granja experimental del SENA Agropecuario de Santa Marta. 
KNO3 Abimgra A-micsur Sinergiprom T. absoluto 
2,825 2,820 2,785 2,752 2,640 
T. absoluto 2,640 92.11,1 lila 0.145 0,112 
Sinergiprom 2,752 0,072 0,067 0,032 
A-micsur 2,785 0,040 0,035 
Abimgra 2,820 0,005 
ICNO3 2,825 o 
0,13 significativo  
0,1671 altamente significativo 
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Anexo N. Análisis de varianza para el número de vainas por planta 
para cada uno de los tratamientos en la evaluación de tres fuentes 
orgánicas en la simbiosis Rhizobium - soya (Glycine max (L.) Merryl) en 
suelos de la granja experimental del SENA Agropecuario de Santa 
Marta. 
FV GL SC CM Fcal Ftab 
0,05 0,01 
Bloques 3 935,92 311,97 0,52 3,49 5,95 
Tratamientos 4 2447,27 611,82 1,02 3,26 5,41 
Error 12 7210,62 600,89 
Total 19 10593,81 
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N.S. = no significativo 
Anexo Ñ. Análisis de varianza para el Peso promedio de 100 granos 
para cada uno de los tratamientos en la evaluación de tres fuentes 
orgánicas en la simbiosis Rhizobium - soya (Glycíne max (L.) Merryl) en 
suelos de la granja experimental del SENA Agropecuario de Santa 
Marta. 
FV GL SC CM Fcal Ftab 0,05 0,01 
Bloques 3 17,9266 5,98 3,01 3,49 5,95 
Tratamientos 4 1,7016 0,43 0,21 3,26 5,41 
Error 12 23,8040 1,98 
Total 19 43,4322 
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N.S. = no significativo 
Anexo P. Análisis de varianza para el peso promedio para cada uno de 
los tratamientos en la evaluación de tres fuentes orgánicas en la 
simbiosis Rhizobium - soya (Glycine max (L.) Merryl) en suelos de la 
granja experimental del SENA Agropecuario de Santa Marta. 
FV GL SC CM Fcal Ftab 0,05 0,01 
Bloques 3 8,92502 2,98 2,55 3,49 5,95 
Tratamientos 4 11,87971 2,97 2,54 3,26 5,41 
Error 12 14,02560 1,17 
Total 19 34,83037 
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N.S. = no significativo 
